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Sデ┌S┞ ﾗa Lﾗﾐｪ-TWヴﾏWS Dｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ﾗa ; T┌ﾐﾐWﾉ Bﾗヴｷﾐｪ M;IｴｷﾐW S┌ヴｷﾐｪ ｷデゲ Sデﾗヮヮ;ｪW 
 
Y;ﾐﾏｷﾐｪ Y;ﾗ;が N;ﾐ L┌Hがゅが Y┌ﾐﾏｷﾐｪ Y;ﾐｪHがIが Y┌┝┌;ﾐ C;ﾗIが H;ｷ-S┌ｷ Y┌S 
 
; NｷﾐｪHﾗ ‘;ｷﾉ Tヴ;ﾐゲｷデ Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ Cﾗく LデSくが NｷﾐｪHﾗ ンヱヵヱヰヱが P‘ Cｴｷﾐ; 
H DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Cｷ┗ｷﾉ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ DﾗIデﾗヴ;ﾉ Iﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐ CWﾐデヴWが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa 
Nﾗデデｷﾐｪｴ;ﾏ NｷﾐｪHﾗ Cｴｷﾐ;が NｷﾐｪHﾗ ンヱヵヱヰヰが P‘ Cｴｷﾐ; 
I NｷﾐｪHﾗ Nﾗデデｷﾐｪｴ;ﾏ NW┘ M;デWヴｷ;ﾉゲ Iﾐゲデｷデ┌デWが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Nﾗデデｷﾐｪｴ;ﾏ NｷﾐｪHﾗ Cｴｷﾐ;が NｷﾐｪHﾗ 
ンヱヵヰヴヲが P‘ Cｴｷﾐ; 
S SIｴﾗﾗﾉ ﾗa Cｷ┗ｷﾉ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa LWWSゲが LWWSゲ LSヲ ΓJTが UK 





Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ゲデ┌SｷWゲ デｴW ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa ; デ┌ﾐﾐWﾉ Hﾗヴｷﾐｪ ﾏ;IｴｷﾐW ふTBMぶ ヴWゲデｷﾐｪ ﾗﾐ 
ゲﾗaデ Iﾉ;┞ S┌ヴｷﾐｪ ｷデゲ ┌ﾐゲIｴWS┌ﾉWS ゲデﾗヮヮ;ｪW aﾗヴ ヱヰヰ S;┞ゲく Iデ ｷゲ H;ゲWS ﾗﾐ ; ヴW;ﾉ I;ゲW ﾗa デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ｷﾐ ; 
Iﾗ;ゲデ;ﾉ Iｷデ┞ ﾗa NｷﾐｪHﾗ ｷﾐ Cｴｷﾐ;く TｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ｷゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ H┞ ┌ゲｷﾐｪ SｷaaWヴWﾐデ ゲﾗｷﾉ 
ﾏﾗSWﾉゲ ｷﾐ デｴW ゲﾗaデ┘;ヴW PLAXISが ;ﾐS デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ｷゲ Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ ﾗﾐ-ゲｷデW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ ﾗa デｴW 
Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデく DｷaaWヴWﾐデ a;Iデﾗヴゲ ;ヴW IﾗﾐゲｷSWヴWS ｷﾐ デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮｷﾐｪ ;ﾐS デｴW 
Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW デﾗ デｴW ゲﾗaデ Iﾉ;┞ S┌ヴｷﾐｪ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪく TｴW ゲデ┌S┞ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa 
Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ デﾗ デｴW ;II┌ヴ;デW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐく WｴｷﾉW ;S┗;ﾐIWS ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉゲ ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW ゲﾗaデ 
ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ ;ヴW ﾐﾗデ ;HﾉW デﾗ ;II┌ヴ;デWﾉ┞ ヮヴWSｷIデ デｴW TBM Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデが デｴW 
IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ゲﾗｷﾉ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ﾉW;Sゲ デﾗ ; ┗Wヴ┞ ｪﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデく TｴW 
;II┌ヴ;デW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ﾗa ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデゲ ;ﾉゲﾗ ﾃ┌ゲデｷaｷWゲ IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ｷﾐ デｴW 
ゲデ┌S┞ ﾗa デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪく 
 





MﾗSWヴﾐ ┌ヴH;ﾐ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ゲデｷﾏ┌ﾉ;デWゲ デｴW ┌デｷﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa ┌ﾐSWヴｪヴﾗ┌ﾐS ゲヮ;IW ;ﾐS ┌ﾐSWヴｪヴﾗ┌ﾐS 
デヴ;ﾐゲヮﾗヴデ ゲ┞ゲデWﾏゲく Iﾐ Cｴｷﾐ;が デｴWヴW ｴ;S HWWﾐ ンΒ IｷデｷWゲ ┘ｷデｴ ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ ﾏWデヴﾗ ﾉｷﾐWゲ H┞ デｴW WﾐS ﾗa 
ヲヰヱヵく Iﾐ Sｴ;ﾐｪｴ;ｷ ;ﾉﾗﾐWが ヱヴ ﾏWデヴﾗ ﾉｷﾐWゲ ｴ;S HWWﾐ Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS ┘ｷデｴｷﾐ ヲヰ ┞W;ヴゲ aヴﾗﾏ ヱΓΓン デﾗ ヲヰヱンが 
ヴW;Iｴｷﾐｪ デｴW ┘ﾗヴﾉSげゲ ﾉﾗﾐｪWゲデ ﾏWデヴﾗ ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ ﾏｷﾉW;ｪW ﾗa ヶヱΑ ﾆﾏく T┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ I;ﾐ WﾐIﾗ┌ﾐデWヴ 
┗;ヴｷﾗ┌ゲ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ Iヴﾗゲゲｷﾐｪ ヴｷ┗Wヴゲ ;ﾐS ヮ;ゲゲｷﾐｪ H┞ ﾗヴ W┗Wﾐ I┌デデｷﾐｪ デｴヴﾗ┌ｪｴ W┝ｷゲデｷﾐｪ 
H┌ｷﾉSｷﾐｪゲ ふBWヴﾐ;デ ;ﾐS C;ﾏHﾗ┌が ヱΓΓΒき LWW ;ﾐS N;ﾏが ヲヰヰヱき Lﾗｪ;ﾐ;デｴ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰヰき CﾗﾏﾗSヴﾗﾏﾗゲ 
Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶく Iﾐ ┌ヴH;ﾐ ;ヴW;ゲが デｴWヴW ;ヴW ゲデヴｷIデ ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデゲ ﾗﾐ ｪヴﾗ┌ﾐS ゲ┌HゲｷSWﾐIW S┌W デﾗ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ 
ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W ｷデゲ ｷﾐaﾉ┌WﾐIWゲ ﾗﾐ ﾐWｷｪｴHﾗヴｷﾐｪ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐく Iデゲ ｷﾏヮ;Iデゲ ﾗﾐ SWWヮ aﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐゲ 
;ﾉゲﾗ ﾐWWS デﾗ HW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWSく AﾐﾗデｴWヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ｷゲ デｴW ヮﾗﾗヴ ケ┌;ﾉｷデ┞ ﾗa ゲﾗｷﾉが ゲ┌Iｴ ;ゲ ゲﾗaデ 
Iﾉ;┞ WﾐIﾗ┌ﾐデWヴWS ｷﾐ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ふLﾗｪ;ﾐ;デｴ;ﾐ ;ﾐS Pﾗ┌ﾉﾗゲが ヱΓΓΒき SｴWﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴき Lｷ┌ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶく 
Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐ デﾗ ﾉﾗ┘ ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS ﾉﾗ┘ ヮWヴﾏW;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa ゲﾗaデ Iﾉ;┞が ｷデ ｷゲ Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣WS ┘ｷデｴ IヴWWヮｷﾐｪく 
CﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa IヴWWヮｷﾐｪ ｷﾐ ゲﾗaデ Iﾉ;┞ ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ ｷﾐ デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ﾗa ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ 
ｷﾐ ｪWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪく V;ヴｷﾗ┌ゲ ゲﾗaデ Iﾉ;┞ ﾏﾗSWﾉゲ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ IヴWWヮ ｴ;┗W HWWﾐ SW┗WﾉﾗヮWS ;ﾐS 
;ヮヮﾉｷWS ┘ｷデｴ IﾗﾐゲｷSWヴ;HﾉW ゲ┌IIWゲゲ ふVWヴﾏWWヴ Wデ ;ﾉくが ヱΓΓΒき VWヴﾏﾏWヴ ;ﾐS NWｴWヴが ヱΓΓΓき Bﾗヴﾃ; ;ﾐS 
K;┗;┣;ﾐﾃｷ;ﾐが ヱΓΒヵぶく TｴW IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ ｷﾐ デｴW ゲﾗaデ Iﾉ;┞ ｷゲ ;ﾉゲﾗ Wﾏヮﾉﾗ┞WS ｷﾐ デｴW ┘Wﾉﾉ-Wゲデ;HﾉｷゲｴWS 
ｪWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ゲﾗaデ┘;ヴW PLAXISく N┌ﾏWヴﾗ┌ゲ ゲデ┌SｷWゲ ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ デｴW ┌ゲW ﾗa IヴWWヮ 
ﾏﾗSWﾉゲ ｷﾐ ゲﾗaデ Iﾉ;┞ I;ﾐ ｷﾏヮヴﾗ┗W デｴW ;II┌ヴ;I┞ ﾗa Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ aﾗヴ 
ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ふWくｪく Yｷ Wデ ;ﾉくが ヱΓΓンき BヴｷﾐﾆｪヴW┗Wが ヲヰヰヴぶく Dｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ﾗa ゲﾗaデ Iﾉ;┞ ｷゲ 
;ﾐﾗデｴWヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷI ｷﾐ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪく TｴW SWゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ ゲﾗaデ Iﾉ;┞ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW I;ﾐ 
ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ヴWS┌IW ｷデゲ ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS ゲデｷaaﾐWゲゲく Iデ ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ デﾗ IﾗﾐゲｷSWヴ デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ｷﾐ 
デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが M;ｷヴ ;ﾐS T;┞ﾉﾗヴ ふヱΓΓΑぶ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ゲﾗaデ 
Iﾉ;┞ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ｴ;ゲ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾏヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲ ﾗﾐ デｴW ゲデ┌S┞ ﾗa ヴWゲヮﾗﾐゲWゲ ﾗa ヮｷﾉW ゲ┌ヮヮﾗヴデWS H┌ｷﾉSｷﾐｪゲ 
S┌W デﾗ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪく X┌ Wデ ;ﾉく ふヲヰヰンぶ Iﾗﾏヮ;ヴWゲ デｴW aｷWﾉS ﾏW;ゲ┌ヴWS IﾗﾐW ヮWﾐWデヴ;デｷﾗﾐ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ﾗa 
Sｴ;ﾐｪｴ;ｷ ゲｷﾉデ┞ Iﾉ;┞ HWaﾗヴW ;ﾐS ヴｷｪｴデ ;aデWヴ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪが ;ﾐS ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ ｷデゲ ゲｴW;ヴ ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS 
ゲデｷaaﾐWゲゲ ;ヴW ヴWS┌IWS ┌ヮ デﾗ ｴ;ﾉa ﾗa デｴWｷヴ ﾗヴｷｪｷﾐ;ﾉ ┗;ﾉ┌Wゲ S┌W デﾗ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWく TｴW┞ 
;ﾉゲﾗ SW┗Wﾉﾗヮ デｴW ヴWｪｷﾗﾐ ﾗa Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWが ┘ｴｷIｴ デ;ﾆWゲ ; ゲｴ;ヮW ﾗa ┘;デWヴSヴﾗヮく 
 
AﾐﾗデｴWヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷゲゲ┌W ｷﾐ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ｷゲ ┌ﾐゲIｴWS┌ﾉWS ゲデﾗヮヮ;ｪW ﾗa デｴW TBMく TｴW ┌ﾐゲIｴWS┌ﾉWS 
ゲデﾗヮヮ;ｪW I;ﾐ ヴWゲ┌ﾉデ aヴﾗﾏ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ ヴW;ゲﾗﾐゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ ┌ﾐW┝ヮWIデWS a;ｷﾉ┌ヴW ﾗa ヮﾗ┘Wヴ ゲ┌ヮヮﾉ┞が ;ﾐ 
WﾐIﾗ┌ﾐデWヴ ┘ｷデｴ ┌ﾐﾆﾐﾗ┘ﾐ ゲﾗｷﾉ ゲデヴ;デｷｪヴ;ヮｴ┞ ﾗヴ SWWヮ aﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐゲが ;ﾐS ﾗII┌ヴヴWﾐIW ﾗa ｷﾐIｷSWﾐデゲく TｴW 
┌ﾐゲIｴWS┌ﾉWS TBM ゲデﾗヮヮ;ｪWが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ デｴW ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS ゲデﾗヮヮ;ｪWが I;ﾐ ﾉW;S デﾗ ゲWヴｷﾗ┌ゲ ヮヴﾗHﾉWﾏゲく 
Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが Cﾉﾗ┌ｪｴ Wデ ;ﾉく ふヱΓΒンぶ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デが ｷﾐ デｴW aｷヴゲデ W;ヴデｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW H;ﾉ;ﾐIW ふEPBぶ ゲｴｷWﾉS 
ヮヴﾗﾃWIデ ｷﾐ デｴW USが デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ I;ﾐ HW ;ゲ ﾉ;ヴｪW ;ゲ Αくヶ Iﾏ ｷﾐ ヵ ﾏﾗﾐデｴゲ ｷﾐ デｴW ;ヴW; HWﾉﾗ┘ 
┘ｴｷIｴ デｴW TBM ゲデﾗヮゲ aﾗヴ ヱヵ S;┞ゲ S┌W デﾗ ; ヮﾗ┘Wヴ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ヮヴﾗHﾉWﾏく F┌ヴデｴWヴ ゲデ┌S┞ H┞ ‘ﾗ┘W ;ﾐS 
LWW ふヱΓΓヴぶ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW ﾉ;ヴｪW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ I;ﾐ HW ;デデヴｷH┌デWS デﾗ デｴW ｷﾐIヴW;ゲWS ゲﾗｷﾉ 
┗ﾗﾉ┌ﾏW ﾉﾗゲゲ ;デ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ a;IW S┌W デﾗ デｴW TBM ゲデﾗヮヮ;ｪWく D┌ヴｷﾐｪ デｴW ゲデﾗヮヮ;ｪWが デｴW a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴW 
ｪヴ;S┌;ﾉﾉ┞ SWIヴW;ゲWゲ ﾗ┘ｷﾐｪ デﾗ ゲﾗｷﾉ IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐ ;デ デｴW H┌ﾉﾆｴW;Sく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ヴWゲデ;ヴデ ﾗa デｴW 
TBM aヴﾗﾏ ゲデﾗヮヮ;ｪW ヴWケ┌ｷヴWゲ ; ﾉ;ヴｪWヴ ﾃ;Iﾆ aﾗヴIW デｴ;ﾐ デｴ;デ ┌ゲWS ｷﾐ デｴW ﾐﾗヴﾏ;ﾉ W┝I;┗;デｷﾗﾐ ;ゲ ; 
ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa デｴW ゲﾗｷﾉ IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ゲｴｷWﾉS ゲﾆｷﾐく OﾐW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ H┌デ ｷｪﾐﾗヴWS ｷゲゲ┌W S┌ヴｷﾐｪ 
デｴW TBM ゲデﾗヮヮ;ｪW ｷゲ デｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa デｴW TBM ｷデゲWﾉaく Wｷデｴﾗ┌デ ヮヴﾗヮWヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉゲ S┌ヴｷﾐｪ デｴW 
ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS ゲデﾗヮヮ;ｪWが ﾉ;ヴｪW ┘Wｷｪｴデ ﾗa デｴW TBM ヴWゲデｷﾐｪ ﾗﾐ ゲﾗaデ Iﾉ;┞ I;ﾐ ﾉW;S デﾗ IﾗﾐゲｷSWヴ;HﾉW 
ゲWデデﾉWﾏWﾐデゲく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが ┌ﾐW┗Wﾐﾉ┞ SｷゲデヴｷH┌デWS ┘Wｷｪｴデ ﾗa デｴW TBM I;ﾐ ;ﾉゲﾗ ﾉW;S デﾗ デｷﾉデｷﾐｪ ﾗa デｴW 
TBMく Iﾐ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW TBM a;IW ゲ┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ ヮヴWゲゲ┌ヴWゲ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ゲデﾗヮヮ;ｪW I;ﾐ ;IIWﾉWヴ;デW ｷデゲ 
Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ﾗヴ ﾏ;ﾆW ｷデゲ ゲ┌ヴヴﾗ┌ﾐSｷﾐｪ ゲﾗｷﾉ a;ｷﾉく Aﾉﾉ デｴW ｷゲゲ┌Wゲ I;ﾐ ;ﾉゲﾗ ﾏ;ﾆW ｷデゲ ヴWゲデ;ヴデ SｷaaｷI┌ﾉデ ﾗヴ 
S;ﾏ;ｪW デｴW TBMく  
 
TｴW ┘ﾗヴﾆ ヮヴWゲWﾐデWS ｴWヴW ｷゲ ﾏﾗデｷ┗;デWS H┞ ; ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉ ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS ゲデﾗヮヮ;ｪW ﾗa デｴW TBM ｷﾐ 
デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ｷﾐ デｴW Iｷデ┞ ﾗa NｷﾐｪHﾗが ; ヮﾗヴデ;ﾉ Iｷデ┞ ｷﾐ E;ゲデ Cｴｷﾐ;が ;ﾐS ; ﾉ;ヴｪW ヮ;ヴデ ﾗa ｪヴﾗ┌ﾐS Iﾗﾐデ;ｷﾐゲ ゲﾗaデ 
Iﾉ;┞く TｴW TBM ゲデﾗヮゲ aﾗヴ ヱヰヰ S;┞ゲが ;ﾐS デｴW TBM Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ;ﾐS デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ;ヴW 
ﾏﾗﾐｷデﾗヴWS ;ﾐS ヮヴﾗヮWヴﾉ┞ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWSく Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ;ｷﾏゲ デﾗ Iﾗﾏヮ;ヴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ aｷWﾉS 
ﾏW;ゲ┌ヴWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW TBM ;ﾐS デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲ┌ヴa;IWく SｷﾐIW デｴW ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW TBM 
Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ｷゲ ┌ゲ┌;ﾉﾉ┞ ﾐWｪﾉWIデWSが デｴW ヮヴｷﾗヴｷデ┞ ｷゲ ｪｷ┗Wﾐ デﾗ ｷデく TｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉ IﾗﾐゲｷSWヴゲ 
ｷﾏヮ;Iデゲ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ a;Iデﾗヴゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW IヴWWヮｷﾐｪ ;ﾐS ゲﾗｷﾉ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWく TｴW ┘Wﾉﾉ-Wゲデ;HﾉｷゲｴWS 
ｪWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ゲﾗaデ┘;ヴW PLAXIS ｷゲ ┌ゲWSく Iデ ｴ;ゲ HWWﾐ ヮヴﾗ┗Wﾐ WaaWIデｷ┗W ｷﾐ ﾐ┌ﾏWヴﾗ┌ゲ 
ゲデ┌SｷWゲ ﾗa デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ふVWヴﾏWWヴ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰヲき Kﾉ;ヴ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰΑき CｴWｴ;SW ;ﾐS Sｴ;ｴヴﾗ┌ヴが ヲヰヰΒき Nｪ Wデ 
;ﾉくが ヲヰヱヶぶく  
 
2. EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ B;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐS 
 
TｴW NｷﾐｪHﾗ ﾏWデヴﾗ ﾉｷﾐW ンが ┘ｷデｴ ; ﾉWﾐｪデｴ ﾗa ヲヵくΑ ﾆﾏが ｷゲ ; ﾐﾗヴデｴ-ゲﾗ┌デｴ ﾗヴｷWﾐデWS ﾏWデヴﾗ ﾉｷﾐW ;ﾐS 
ヮ;ゲゲWゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW IWﾐデヴ;ﾉ ヴWｪｷﾗﾐ ﾗa デｴW Iｷデ┞く TｴW W┝I;┗;デｷﾗﾐ ｷゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ┘ｷデｴ ;ﾐ EPB デ┞ヮW ﾗa 
TBMが ┘ｴｷIｴ ｷゲ Γヱヵヵ ﾏﾏ ﾉﾗﾐｪが ;ﾐS ヶンヴヰ ﾏﾏ ｷﾐ Sｷ;ﾏWデWヴ ;デ ｷデゲ a;IWく TｴW TBM ┘Wｷｪｴゲ ンンΒ デﾗﾐゲが 
;ﾐS ｷデゲ IWﾐデWヴ ﾗa ｪヴ;┗ｷデ┞ ｷゲ ;デ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ﾗﾐW デｴｷヴS ﾗa デｴW ﾉWﾐｪデｴ aヴﾗﾏ ｷデゲ a;IWく TｴW デ┌ﾐﾐWﾉ a;IW 
ｷゲ ゲデ;Hｷﾉｷ┣WS H┞ デｴW ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa デｴW W┝I;┗;デWS ゲﾗｷﾉ ｷデゲWﾉaく TｴW TBM ｷゲ ヮ┌ゲｴWS aﾗヴ┘;ヴS H┞ ｴ┞Sヴ;┌ﾉｷI 
ﾃ;Iﾆゲ HWｴｷﾐS ｷデゲ デ;ｷﾉが ;ﾐS デｴW I┌デデｷﾐｪ ｴW;S W┝I;┗;デWゲ ゲﾗｷﾉ ;ﾐS ﾏﾗ┗Wゲ aﾗヴ┘;ヴS ;デ ; ゲヮWWS ﾗa ンれヵ 
Iﾏっﾏｷﾐく PヴWa;HヴｷI;デWS ヴWｷﾐaﾗヴIWS IﾗﾐIヴWデW ﾉｷﾐｷﾐｪ ヴｷﾐｪゲ ;ヴW HﾗﾉデWS デﾗｪWデｴWヴ ;デ デｴW H;Iﾆ ﾗa デｴW TBMく 
TｴW ﾉｷﾐｷﾐｪ ヴｷﾐｪ ｷゲ ヱヲヰヰ ﾏﾏ ｷﾐ ﾉWﾐｪデｴが ヶヲヰヰ ﾏﾏ ｷﾐ W┝デWヴﾐ;ﾉ Sｷ;ﾏWデWヴ ;ﾐS ンヵヰ ﾏﾏ ｷﾐ デｴｷIﾆﾐWゲゲく TｴW 
H┌ﾉﾆ SWﾐゲｷデ┞ ﾗa ヴWｷﾐaﾗヴIWS IﾗﾐIヴWデW ｷゲ ンヵ ﾆNっﾏンく D┌ヴｷﾐｪ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲWIデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ 
D;デﾗﾐｪ HヴｷSｪW ゲデ;デｷﾗﾐ ;ﾐS )ｴﾗﾐｪ┝ｷﾐｪ HヴｷSｪW ゲデ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ﾏWデヴﾗ ﾉｷﾐW ンが デｴWヴW ｷゲ ;ﾐ ┌ﾐゲIｴWS┌ﾉWS 
ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS ゲデﾗヮヮ;ｪW ﾗa デｴW TBMく TｴW ﾏ;IｴｷﾐW ┘;ゲ ゲｴ┌デ Sﾗ┘ﾐ ﾗﾐ デｴW ヱΓデｴ ﾗa M;ヴIｴ ヲヰヱヶが ;ﾐS 
デｴW W┝I;┗;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ヮ;┌ゲWS ┌ﾐデｷﾉ デｴW ヲΑデｴ ﾗa J┌ﾐW ヲヰヱヶが ┘ｴｷIｴ ﾏW;ﾐデ デｴW TBM ゲデﾗヮヮ;ｪW ﾉ;ゲデWS aﾗヴ 
ヱヰヰ S;┞ゲく TｴW ;ﾉｷｪﾐﾏWﾐデ ﾗa デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ヴﾗ┌デW ﾐW;ヴ デｴW ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ﾗa ゲデﾗヮヮ;ｪW ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱく 
TｴW aｷｪ┌ヴW ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴWヴW ;ヴW ﾏ;ﾐ┞ H┌ｷﾉSｷﾐｪゲ ﾗﾐ デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲ┌ヴa;IWが ┘ｴｷIｴ ｷﾏヮﾗゲWゲ ゲデヴｷIデ 
ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデゲ aﾗヴ ;ﾉﾉﾗ┘;HﾉW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲ┌ヴa;IW ゲWデデﾉWﾏWﾐデく TｴW ﾉｷﾐｷﾐｪ ヴｷﾐｪゲ ;ヴW ;ゲゲｷｪﾐWS ﾐ┌ﾏHWヴゲ ｷﾐ 
デｴW aｷｪ┌ヴWが ;ﾐS ﾗﾐW Sｷｪｷデ ヴWヮヴWゲWﾐデゲ デｴW ﾉWﾐｪデｴ ﾗa ; ヴｷﾐｪ ﾗa ヱヲヰヰﾏﾏく  
 
TｴW TBM ｷゲ ゲｴ┌デ Sﾗ┘ﾐ ;aデWヴ デｴW ンΑヱゲデ ﾉｷﾐｪ ヴｷﾐｪ ｷゲ ｷﾐゲデ;ﾉﾉWSく TｴW ﾃ;Iﾆ aﾗヴIW ｷゲ ;ヮヮﾉｷWS ;デ デｴW デ;ｷﾉ ﾗa 
デｴW TBM S┌ヴｷﾐｪ デｴW ゲデﾗヮヮ;ｪWく TｴWヴW ;ヴW ｷﾐ デﾗデ;ﾉ ヲヲ ｴ┞Sヴ;┌ﾉｷI ﾃ;Iﾆゲが ﾉﾗI;デWS ｷﾐ aﾗ┌ヴ ┣ﾗﾐWゲ ;ﾉﾗﾐｪ 
デｴW ヮWヴｷﾏWデWヴ ﾗa デｴW IﾗﾐIヴWデW ﾉｷﾐｷﾐｪが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW デﾗヮ ｴ;┗ｷﾐｪ ヶ ﾃ;Iﾆゲが デｴW Hﾗデデﾗﾏ ｴ;┗ｷﾐｪ ヶ ﾃ;Iﾆゲ 
;ﾐS デｴW デ┘ﾗ ゲｷSW ┣ﾗﾐWゲ ｴ;┗ｷﾐｪ ヵ ﾃ;Iﾆゲ W;Iｴく Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW ﾃ;Iﾆ ヴW;Sｷﾐｪゲ S┌ヴｷﾐｪ ゲデﾗヮヮ;ｪW ヮWヴｷﾗS 
I;ﾐﾐﾗデ HW ﾏﾗﾐｷデﾗヴWSが デｴWゲW ﾃ;Iﾆ aﾗヴIWゲ ;ヴW I;ヴWa┌ﾉﾉ┞ ;Sﾃ┌ゲデWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW a;IW ゲ┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ 
ヮヴWゲゲ┌ヴW ｪWﾐWヴ;デWS ;デ デｴW TBM a;IWく TｴW a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴW ｷゲ ﾏﾗﾐｷデﾗヴWS H┞ デｴW ﾉWaデ ;ﾐS ヴｷｪｴデ 
ヮヴWゲゲ┌ヴWﾏWデWヴゲ ヮﾉ;IWS ;デ デｴW ;┝ｷゲ ﾉW┗Wﾉ ﾗﾐ デｴW TBM a;IWく TｴW ;┗Wヴ;ｪW a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴW S┌ヴｷﾐｪ ヱヰヰ 
S;┞ゲ ﾗa ゲデﾗヮヮ;ｪW ｷゲ ;Hﾗ┌デ ンヶヰ ﾆP;が ┘ｴｷIｴ ｷゲ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ゲデ;デｷI ﾉ;デWヴ;ﾉ デﾗデ;ﾉ W;ヴデｴ 
ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa ヲΒヰ ﾆP;く Aデ デｴW ヴｷﾐｪ SｷヴWIデﾉ┞ HWｴｷﾐS デｴW TBMが ｪヴﾗ┌デｷﾐｪ ｷゲ ｷﾐﾃWIデWS ｷﾐデﾗ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ゲﾗｷﾉ 
デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW ; デWﾏヮﾗヴ;ヴ┞ ゲ┌ヮヮﾗヴデく TｴW ｪヴﾗ┌デｷﾐｪ ヮヴWゲゲ┌ヴW ｷﾐIヴW;ゲWゲ ﾉｷﾐW;ヴﾉ┞ ┘ｷデｴ SWヮデｴ H┞ ; ｪヴ;SｷWﾐデ 
ﾗa ヲヰ ﾆP;っﾏが ;ﾐS デｴW ;┗Wヴ;ｪW ┗;ﾉ┌W ;デ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ;┝ｷゲ ｷゲ Wゲデｷﾏ;デWS ;ゲ ンヶヰ ﾆP; aヴﾗﾏ デｴW ヮヴWゲゲ┌ヴWS 
ｷﾐ デｴW ﾃWデデｷﾐｪ ヮｷヮWく TｴWヴW ;ヴW H;Iﾆ-┌ヮ デヴ;ｷﾉWヴゲ ヴWゲデｷﾐｪ ｷﾐゲｷSW デｴW Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS デ┌ﾐﾐWﾉが ;ﾐS デｴW デﾗデ;ﾉ 
┘Wｷｪｴデ ｷゲ ヱヰヶ デﾗﾐゲく TｴW┞ I;ﾐ HW ヴWヮヴWゲWﾐデWS H┞ ゲWデゲ ﾗa デ┘ｷﾐ ヮﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sゲが ;ﾐS デｴWｷヴ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ｷゲ 
ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヲく  
 
TｴW ゲﾗｷﾉ ゲデヴ;デｷｪヴ;ヮｴ┞ ｷﾐ デｴｷゲ ヴWｪｷﾗﾐ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ンく TｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ┘;デWヴ デ;HﾉW ｷゲ ヱ ﾏ HWﾉﾗ┘ デｴW 
ｪヴﾗ┌ﾐS ゲ┌ヴa;IWく TｴW ゲﾗｷﾉ ゲデヴ;デｷｪヴ;ヮｴ┞ IﾗﾏヮヴｷゲWゲ ; aｷﾉﾉ ﾉ;┞Wヴが aﾗ┌ヴ Iﾉ;┞ ﾉ;┞Wヴゲ ;ﾐS デ┘ﾗ ゲｷﾉデ ﾉ;┞Wヴゲく 
WｴWﾐ デｴW TBM ゲデﾗヮヮ;ｪW ｴ;ヮヮWﾐゲが デｴW WﾐデｷヴW TBM ｷゲ ｷﾐ 鑓ヲ Iﾉ;┞ ﾉ;┞Wヴく TｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ;ﾐS 
ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa デｴWゲW ゲﾗｷﾉゲ ;ヴW ｪｷ┗Wﾐ ｷﾐ T;HﾉW ヱく TｴW┞ ;ヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ デWゲデゲ 
ﾗa ゲﾗｷﾉ ゲヮWIｷﾏWﾐゲ デ;ﾆWﾐ aヴﾗﾏ デｴW Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ゲｷデWく Aﾏﾗﾐｪ デｴWﾏが デｴW ゲデヴWﾐｪデｴが ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ｴｷゲデﾗヴ┞ 
;ﾐS IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;デ ゲﾗﾏW ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ ᬇ1 silt ;ﾐS ᬊ2T silt are obtained from test 
results of similar soils in an adjacent site. The soil parameters in the fill layer are not available 
and typical values are assumed. The laboratory measured coefficient of permeability for the clay 
is very small, and 1.010-7 cm/s and 1.510-7 cm/s are recommended to be used in designs along 
vertical and horizontal directions, respectively. The silt layers are far from the tunnel, and it is 
also recommended to use the same values. T;HﾉW ヱ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW ゲﾗｷﾉゲ ;ヴW ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ ┗Wヴ┞ ゲﾗaデが 
Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣WS ┘ｷデｴ ｴｷｪｴ ┘;デWヴ IﾗﾐデWﾐデゲが ｴｷｪｴ ┗ﾗｷS ヴ;デｷﾗゲが ﾏWSｷ┌ﾏ デﾗ ｴｷｪｴ IﾗﾏヮヴWゲゲｷHｷﾉｷデ┞が ﾉﾗ┘ 
ヮWヴﾏW;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ﾐﾗヴﾏ;ﾉ ﾗヴ ゲﾉｷｪｴデ IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐく  
 
TｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa デｴW TBM a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ ｷゲ IﾉﾗゲWﾉ┞ ﾏﾗﾐｷデﾗヴWS ;デ ｷデゲ ;┝ｷゲ H┞ デｴW H┌ｷﾉデ-ｷﾐ 
ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデ ﾗa デｴW TBMが ;ﾐS ｷデゲ S;デ; ｷゲ ヴWIﾗヴSWS S;ｷﾉ┞く Fｷｪ┌ヴW ヴ ヮヴWゲWﾐデゲ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS S;デ;が ｷﾐ 
┘ｴｷIｴ ; ﾐWｪ;デｷ┗W ┗;ﾉ┌W SWﾐﾗデWゲ デｴW ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ;ﾐS ; ヮﾗゲｷデｷ┗W ┗;ﾉ┌W SWﾐﾗデWゲ デｴW ヴｷゲWく Iデ ｷゲ ゲWWﾐ 
デｴ;デ デｴW TBM a;IW ﾏﾗ┗Wゲ Sﾗ┘ﾐ ;ﾐS ゲデ;Hｷﾉｷ┣Wゲ ;デ Γ ﾏﾏが ┘ｴｷﾉW ｷデゲ デ;ｷﾉ ﾏﾗ┗Wゲ ┌ヮ ;ﾐS ゲデ;Hｷﾉｷ┣Wゲ ;デ ヶ 
ﾏﾏく TｴW SｷaaWヴWﾐIW ｷﾐ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ｷゲ デｴW ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa ┌ﾐW┗Wﾐ ┘Wｷｪｴデ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa デｴW TBMが ;ゲ ｷデゲ 
ｪヴ;┗ｷデ┞ IWﾐデWヴ ｷゲ ﾉﾗI;デWS ;デ ﾗﾐW デｴｷヴS ﾗa ｷデゲ ﾉWﾐｪデｴ デﾗ ｷデゲ a;IWく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW aヴﾗﾐデ ゲﾗｷﾉ ｷゲ ゲ┌HﾃWIデWS 
デﾗ ; ﾉ;ヴｪWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW デｴ;ﾐ デｴW H;Iﾆ ゲﾗｷﾉく SｷﾐIW デｴW TBM I;ﾐ HW ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWS ;ゲ ; ヴｷｪｷS HﾗS┞が ｷデ デｷﾉデゲ 
S┌W デﾗ デｴW SｷaaWヴWﾐデ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ;デ ｷデゲ a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉく  
 
TｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ;Hﾗ┗W デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ﾏﾗﾐｷデﾗヴWS H┞ ﾉW┗Wﾉｷﾐｪ ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデゲ ｷﾐゲデ;ﾉﾉWS 
;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW ﾉｷﾐｷﾐｪ ヴｷﾐｪ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱく TｴヴWW デ┞ヮｷI;ﾉ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ;ヴW ゲWﾉWIデWS ;ﾐS 
ヮヴWゲWﾐデWS ｴWヴWく TｴW┞ ;ヴW ﾗﾐ デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ;Hﾗ┗W ‘ｷﾐｪ ンΒヰ IﾉﾗゲWヴ デﾗ デｴW TBM a;IWが ;Hﾗ┗W ‘ｷﾐｪ ンΑヰ 
IﾉﾗゲWヴ デﾗ デｴW TBM デ;ｷﾉが ;ﾐS ;Hﾗ┗W ‘ｷﾐｪ ンヶヰ HWｴｷﾐS デｴW TBM デ;ｷﾉく TｴWゲW ヴｷﾐｪ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ;ヴW ヮ┌デ ｷﾐ 
ヴWS Hﾗ┝Wゲ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱが ;ﾐS デｴW┞ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ﾏ;ヴﾆWS ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ン H┞ S;ゲｴWS ;ヴヴﾗ┘ゲく TｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS 
ゲWデデﾉWﾏWﾐデゲ ;デ デｴWゲW デｴヴWW ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヴく Iデ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS 
;Hﾗ┗W デｴW TBM a;IW ふ‘ｷﾐｪ ンΒヰぶ W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ デｴW ゲﾏ;ﾉﾉWゲデ ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ﾗa ン ﾏﾏが ;ﾐS デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS 
ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ;Hﾗ┗W デｴW TBM デ;ｷﾉ ふ‘ｷﾐｪ ンΑヰぶ ;ﾐS HWｴｷﾐS ｷデ ふ‘ｷﾐｪ ンヶヰぶ ;ヴW ﾏ┌Iｴ ﾉ;ヴｪWヴが ;デ 
;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ヱヰ ﾏﾏく TｴW SｷaaWヴWﾐデ ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ｷゲ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS;HﾉW ゲｷﾐIW デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ｷﾐ 
aヴﾗﾐデ ﾗa デｴW TBM a;IW ｴ;ゲ ﾐﾗデ HWWﾐ W┝I;┗;デWSく  
 
3. N┌ﾏWヴｷI;ﾉ Sｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ 
 
3.1. FｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ﾏﾗSWﾉ 
 
TｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ｷゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ H┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴW aｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ゲﾗaデ┘;ヴW PLAXIS ンD ヲヰヱΑく Fﾗヴ 
デｴW ゲ;ﾆW ﾗa ゲｷﾏヮﾉｷIｷデ┞が デｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉ ゲｷﾏ┌ﾉ;デWゲ ; ｪヴWWﾐaｷWﾉS IﾗﾐSｷデｷﾗﾐが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW 
ｷﾐaﾉ┌WﾐIWゲ ﾗa Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾗﾐ ;ﾐS HWﾉﾗ┘ デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲ┌ヴa;IW ;ヴW ｷｪﾐﾗヴWSく D┌W デﾗ デｴW ゲ┞ﾏﾏWデヴ┞ ﾗa 
デｴW ヮヴﾗHﾉWﾏが ﾗﾐﾉ┞ ｴ;ﾉa ﾗa デｴW Sﾗﾏ;ｷﾐ ｷゲ IﾗﾐゲｷSWヴWSく TｴW aｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ﾏﾗSWﾉ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヵく 
TｴW ┘ｴﾗﾉW ﾏﾗSWﾉ ｷゲ ヵヰ ﾏ ｷﾐ ┘ｷSデｴが Βヰ ﾏ ｷﾐ ﾉWﾐｪデｴ ;ﾐS ヴヰ ﾏ ｷﾐ SWヮデｴく TｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ;┝ｷゲ ｷゲ ﾉﾗI;デWS ;デ 
デｴW SWヮデｴ ﾗa ヲヰ ﾏく TｴW TBM ゲデﾗヮゲ ;デ ヴヱくヶﾏく ヱヰ-ﾐﾗSW デWデヴ;ｴWSヴ;ﾉ WﾉWﾏWﾐデゲ ;ヴW ┌ゲWSが ;ﾐS デｴWヴW 
;ヴW ｷﾐ デﾗデ;ﾉ ヱΒヱΓヰ WﾉWﾏWﾐデゲ ;ﾐS ヲΑヲヵΑ ﾐﾗSWゲ ｷﾐ デｴW ﾏﾗSWﾉく TｴW TBM ﾏ;SW aヴﾗﾏ ゲデWWﾉ I;ﾐ HW 
;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWS ;ゲ ; ヴｷｪｷS HﾗS┞く Iデ ｷゲ Γヲヰヰ ﾏﾏ ﾉﾗﾐｪ ;ﾐS デ;ﾆWゲ ; IﾗﾐｷI;ﾉ ゲｴ;ヮW ┘ｷデｴ デｴW W┝デWヴﾐ;ﾉ 
Sｷ;ﾏWデWヴ ┗;ヴｷWS aヴﾗﾏ ヶンヴヰ ﾏﾏ ;デ デｴW a;IW デﾗ ヶヲヰヰ ﾏﾏ ;デ デｴW デ;ｷﾉく Tﾗ IﾗﾐゲｷSWヴ ｷデゲ ┌ﾐW┗Wﾐﾉ┞ 
SｷゲデヴｷH┌デWS ┘Wｷｪｴデが デｴW TBM ｷゲ ゲヮﾉｷデ ｷﾐデﾗ デ┘ﾗ ヮ;ヴデゲ デﾗ ;SS ┘Wｷｪｴデが ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヵく Iデゲ aｷヴゲデ ヮ;ヴデ 
;デ デｴW aヴﾗﾐデ ｷゲ ﾗﾐW デｴｷヴS ﾗa デｴW TBM ﾉWﾐｪデｴ ;ﾐS I;ヴヴｷWゲ デ┘ﾗ デｴｷヴSゲ ﾗa ｷデゲ ┘Wｷｪｴデく TｴW ゲWIﾗﾐS ヮ;ヴデ ;デ 
デｴW H;Iﾆ ｷゲ デ┘ﾗ デｴｷヴSゲ ﾗa デｴW TBM ﾉWﾐｪデｴ ;ﾐS I;ヴヴｷWゲ ﾗﾐW デｴｷヴS ﾗa ｷデゲ ┘Wｷｪｴデく CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が デｴW 
デﾗデ;ﾉ IWﾐデWヴ ﾗa ｪヴ;┗ｷデ┞ ﾗa デｴW TBM ｷゲ ﾉﾗI;デWS ;デ ﾗﾐW デｴｷヴS ﾗa ｷデゲ ﾉWﾐｪデｴ デﾗ ｷデゲ a;IWが ;ゲ ｷﾐ デｴW ヴW;ﾉ 
WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐく OデｴWヴ ﾏﾗSWﾉ ゲ┌Hゲデ;ﾐIWゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴWが ｪヴﾗ┌デｷﾐｪ 
ヮヴWゲゲ┌ヴWが ┘Wｷｪｴデ ;ﾐS SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW IﾗﾐIヴWデW ﾉｷﾐｷﾐｪが ┘Wｷｪｴデ ﾗa デｴW TBM ;ﾐS H;Iﾆ-┌ヮ デヴ;ｷﾉWヴゲが 
;ﾐS デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ┘;デWヴ ﾉW┗Wﾉ ;ヴW ;ﾉﾉ ;ヮヮﾉｷWS デｴW ゲ;ﾏW ;ゲ ｷﾐ ﾗﾐ-ゲｷデW IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲく 
 
TｴW ヮヴﾗIWゲゲ デﾗ ゲｷﾏ┌ﾉ;デW デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ;ﾐS aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐ ゲデ;ヴデゲ ┘ｷデｴ デｴW 
I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ゲデヴWゲゲ aｷWﾉS aヴﾗﾏ ゲﾗｷﾉ ゲWﾉa-┘Wｷｪｴデ ｷﾐ デｴW aｷヴゲデ ヮｴ;ゲWく TｴW SWﾐゲｷデｷWゲ ;ﾐS 
ｷﾐｷデｷ;ﾉ ﾉ;デWヴ;ﾉ ゲデヴWゲゲ ヮヴWゲゲ┌ヴW IﾗWaaｷIｷWﾐデゲ aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ ゲﾗｷﾉゲ ;ヴW ｪｷ┗Wﾐ ｷﾐ T;HﾉW ヱく Iﾐ デｴW ゲWIﾗﾐS 
ヮｴ;ゲW ﾗa ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐが デｴW TBM ｷゲ ;S┗;ﾐIWS デﾗ ｷデゲ ゲデﾗヮヮ;ｪW ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ;デ ヴヱくヶ ﾏく Iﾐ デｴｷゲ ヮｴ;ゲWが デｴW 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ヮﾉ;デW WﾉWﾏWﾐデゲ ;ヴW ┌ゲWS aﾗヴ デｴW TBM ;ﾐS ﾉｷﾐｷﾐｪが ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ a;Iｷﾉｷデ;デW デｴW ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa 
デｴW ┗ﾗﾉ┌ﾏW ﾉﾗゲゲ S┌W デﾗ デｴW ┗;ヴｷWS Sｷ;ﾏWデWヴ ﾗa デｴW TBM ;ﾉﾗﾐｪ ｷデゲ ﾉWﾐｪデｴく MW;ﾐ┘ｴｷﾉWが デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ 
a;IW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ヮヴWゲゲ┌ヴWが ｪヴﾗ┌デｷﾐｪ ヮヴWゲゲ┌ヴWが ┘Wｷｪｴデゲ ﾗa デｴW TBMが ;ﾐS デｴW ｷﾐデWヴa;IW HWデ┘WWﾐ デｴW 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ WﾉWﾏWﾐデゲ ;ﾐS ;Sﾃ;IWﾐデ ゲﾗｷﾉ ;ヴW ;Iデｷ┗;デWSく Iﾐ デｴW デｴｷヴS ヮｴ;ゲWが ゲﾗﾉｷS WﾉWﾏWﾐデゲ ;ヴW ┌ゲWS 
aﾗヴ デｴW TBMが ;ﾐS デｴW IﾗﾐIヴWデW ﾉｷﾐｷﾐｪ ｷゲ ;Iデｷ┗;デWSく TｴW デ┌ﾐﾐWﾉ a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴW ｷゲ ;ヮヮﾉｷWS デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW 
ﾃ;Iﾆ aﾗヴIW HWｴｷﾐS デｴW TBM デ;ｷﾉく TｴW ヮﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sゲ ヴWヮヴWゲWﾐデｷﾐｪ デｴW デヴ;ｷﾉWヴ ┘Wｷｪｴデ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ;Iデｷ┗;デWSく 
TｴW IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐ ｷゲ ;Iデｷ┗;デWS ｷﾐ デｴW aﾗ┌ヴデｴ ヮｴ;ゲWが ;ﾐS ｷデ ﾉ;ゲデゲ aﾗヴ ヱヰヰ S;┞ゲく 
 
TｴW ゲﾗｷﾉ Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ﾏﾗSWﾉ ｷゲ デｴW ﾆW┞ デﾗ デｴW aｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐく TｴWヴW ;ヴW ヮﾉWﾐデ┞ ﾗa H┌ｷﾉデ-ｷﾐ 
ﾏﾗSWﾉゲ ｷﾐ PLAXISが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW Mﾗｴヴ-Cﾗ┌ﾉﾗﾏH ﾏﾗSWﾉが ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉく 
Fﾗヴ SWデ;ｷﾉWS SWゲIヴｷヮデｷﾗﾐゲが ﾗﾐW I;ﾐ ヴWaWヴ デﾗ ｷデゲ ﾏ;ﾐ┌;ﾉ ふPLAXISが ヲヰヱヶぶく TｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ｷゲ 
ゲ┌ｷデ;HﾉW aﾗヴ ﾐﾗヴﾏ;ﾉﾉ┞ IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デWS ﾗヴ ゲﾉｷｪｴデﾉ┞ ﾗ┗WヴIﾗﾐゲﾗﾉｷS;デWSが ｴｷｪｴﾉ┞ IﾗﾏヮヴWゲゲｷHﾉW Iﾉ;┞ ;ﾐS ゲｷﾉデく 
Gｷ┗Wﾐ デｴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗa ゲﾗｷﾉゲ ｷﾐ デｴW ヮヴﾗﾃWIデが デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ｷゲ IｴﾗゲWﾐ デﾗ ﾏﾗSWﾉ ゲﾗｷﾉ 
HWｴ;┗ｷﾗヴ ｷﾐ デｴW aｷヴゲデ ゲデWヮく BWゲｷSWゲが デｴW IヴWWヮｷﾐｪ aW;デ┌ヴW I;ﾐ HW ;SSWS ﾗﾐ デｴW H;ゲｷゲ ﾗa デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ 
ﾏﾗSWﾉが ┘ｴｷIｴ ┘ｷﾉﾉ HW SｷゲI┌ゲゲWS ｷﾐ デｴW ゲWケ┌Wﾉく TｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ Iﾗﾐゲｷゲデゲ ﾗa ;ﾐ ｷゲﾗデヴﾗヮｷI 
ﾐﾗﾐ-ﾉｷﾐW;ヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW SWヮWﾐSWﾐデ Wﾉ;ゲデｷI ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮが ; ﾐﾗﾐ-;ゲゲﾗIｷ;デWS ヮWヴaWIデﾉ┞ ヮﾉ;ゲデｷI 
Mﾗｴヴ-Cﾗ┌ﾉﾗﾏH a;ｷﾉ┌ヴW ゲ┌ヴa;IWが ;ﾐS ;ﾐ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWデヴｷI ｴ;ヴSWﾐｷﾐｪ ┞ｷWﾉS I;ヮ ﾗa WﾉﾉｷヮデｷI;ﾉ 
ゲｴ;ヮWく TｴW Wﾉ;ゲデｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ I;ﾐ HW ヴWヮヴWゲWﾐデWS ┘ｷデｴ Cゲ ｷﾐ デｴW ﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデく TｴW 
Mﾗｴヴ-Cﾗ┌ﾉﾗﾏH a;ｷﾉ┌ヴW ゲ┌ヴa;IW ｷゲ ヴWヮヴWゲWﾐデWS H┞ ; aヴｷIデｷﾗﾐ ;ﾐｪﾉW ;ﾐS IﾗｴWゲｷﾗﾐく Iデゲ Sｷﾉ;デ;ﾐI┞ ;ﾐｪﾉW 
ｷゲ ;ゲゲ┌ﾏWS デﾗ HW ┣Wヴﾗく TｴW WﾉﾉｷヮデｷI;ﾉ ┞ｷWﾉS I;ヮ ｷゲ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ デｴW C;ﾏ-Cﾉ;┞ I;ヮが ;ﾐS ｷデゲ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ 
I;ﾐ HW ;┌デﾗﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ CI ｷﾐ デｴW ゲﾗaデ┘;ヴWく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ゲﾗｷﾉ ｷﾐ デｴW aｷﾉﾉ ﾉ;┞Wヴ ｷゲ 
ﾏﾗSWﾉWS H┞ ┌ゲｷﾐｪ Mﾗｴヴ-Cﾗ┌ﾉﾗﾏH ﾏﾗSWﾉが ;ﾐS デ┞ヮｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;ヴW ;ゲゲ┌ﾏWSく Aﾉﾉ デｴW 
ﾏﾗSWﾉ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ T;HﾉW ヱく  
 
CヴWWヮｷﾐｪ ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ ｷﾐ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾐｪ ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS HWｴ;┗ｷﾗヴ ﾗa ゲﾗaデ Iﾉ;┞く TｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ ｷゲ 
;ﾉゲﾗ IﾗﾐゲｷSWヴWS aﾗヴ デｴW Iﾉ;┞W┞ ゲﾗｷﾉ ｷﾐ デｴｷゲ ヮヴﾗﾃWIデく TｴW ﾏﾗSWﾉ ｷゲ SW┗WﾉﾗヮWS H┞ VWヴﾏWWヴ Wデ ;ﾉく ふヱΓΓΒぶ 
ﾗﾐ デｴW H;ゲｷゲ ﾗa デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ｷﾐ デｴW ゲﾗaデ┘;ヴWく Iデ ｷゲ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ﾗﾐ デｴW 
;ゲヮWIデゲ ﾗa Wﾉ;ゲデｷIｷデ┞が Mﾗｴヴ-Cﾗ┌ﾉﾗﾏH a;ｷﾉ┌ヴW ゲ┌ヴa;IWが WﾉﾉｷヮデｷI;ﾉ ヮﾉ;ゲデｷI ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ;ﾐS IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ 
ｷﾐSW┝く Iデ ;ゲゲ┌ﾏWゲ デｴ;デ ;ﾉﾉ ｷﾐWﾉ;ゲデｷI ゲデヴ;ｷﾐ ｷゲ デｷﾏW-SWヮWﾐSWﾐデが ;ﾐS デｴW IヴWWヮ ┗ﾗﾉ┌ﾏWデヴｷI ゲデ;ｷﾐ ｷﾐ ﾗﾐW 
SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐ ｷゲ SWaｷﾐWS ;ゲが ߝሶ௩௖ ൌ ߬כߤ ሺ ͳܱ݌ܴܥሻכߣെכߤכߢ         Eケ ふヱぶ 
WｴWヴW 〃 SWﾐﾗデWゲ ; Iﾗﾐゲデ;ﾐデ ヮWヴｷﾗS ﾗa デｷﾏWが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ﾗﾐW S;┞ ｷﾐ PLAXISく OCRヮ ｷゲ デｴW 
ﾗ┗Wヴ-IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐ ヴ;デｷﾗく ゜ゅ ;ﾐS ゛ゅ ;ヴW IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ┌ゲWS H┞ デｴW ﾏﾗSWﾉ aﾗヴ デｴW ヮﾉ;ゲデｷI 
;ﾐS Wﾉ;ゲデｷI ﾉﾗ;Sｷﾐｪが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く TｴW┞ I;ﾐ W;ゲｷﾉ┞ HW ヴWﾉ;デWS デﾗ デｴW ﾏﾗヴW ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ 
;ﾐS ゲ┘Wﾉﾉｷﾐｪ ｷﾐSｷIWゲ CI ;ﾐS Cゲく ´ゅ ｷゲ デｴW ﾏﾗSWﾉ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ aﾗヴ デｴW IヴWWヮ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏが ┘ｴｷIｴ ｷゲ 
┌ゲ┌;ﾉﾉ┞ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ;ﾐ ﾗWSﾗﾏWデWヴ デWゲデく Fﾗヴ ヮヴ;IデｷI;ﾉ ヴW;ゲﾗﾐが デｴW IヴWWヮ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ I;ﾐ ;ﾉゲﾗ HW 
ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ ´ゅっ ゜ゅЭﾆが ┘ｴWヴW ﾆ ｷゲ ; Iﾗﾐゲデ;ﾐデ aﾗヴ ; ｪｷ┗Wﾐ ゲﾗｷﾉ ふMWゲヴｷ ;ﾐS 
GﾗSﾉW┘ゲﾆｷが ヱΓΑΑぶく L;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ デｴW ヮヴﾗﾃWIデ ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ デｴW ;┗Wヴ;ｪW ┗;ﾉ┌W 
ﾗa ﾆ ｷゲ ヰくヰンンヵ aﾗヴ デｴW NｷﾐｪHﾗ ゲﾗaデ Iﾉ;┞く Tｴｷゲ ┗;ﾉ┌W ｷゲ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW ヴ;ﾐｪW ﾗa ﾆЭヰくヰヴヰくヰヱ aﾗヴ ｷﾐﾗヴｪ;ﾐｷI 
Iﾉ;┞ゲ ｪｷ┗Wﾐ H┞ MWゲヴｷ ;ﾐS GﾗSﾉW┘ゲﾆｷ ふヱΓΑΑぶ ;ﾐS ｷゲ ;SﾗヮデWS ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴく  
 
3.2. N┌ﾏWヴｷI;ﾉ ‘Wゲ┌ﾉデゲ 
 
TｴW ﾗﾐ-ゲｷデW ﾏW;ゲ┌ヴWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;ﾐS ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲ ;デ デｴW TBM a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ H┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴW 
ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヶく TｴW ヮヴWSｷIデWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ｷﾐIヴW;ゲW ﾗ┗Wヴ デｷﾏW ;ﾐS デWﾐS 
デﾗ ゲデ;Hｷﾉｷ┣W S┌W デﾗ IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐく TｴW TBM a;IW ｪﾗWゲ Sﾗ┘ﾐ ;ﾐS デｴW デ;ｷﾉ ｪﾗWゲ ┌ヮく TｴW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ 
ﾗII┌ヴゲ HWI;┌ゲW デｴW TBM ┘Wｷｪｴデ ｷゲ ┌ﾐW┗Wﾐﾉ┞ SｷゲデヴｷH┌デWSが ;ﾐS ｷデゲ ｪヴ;┗ｷデ┞ IWﾐデWヴ ｷゲ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ;デ 
ﾗﾐW デｴｷヴS ﾗa ｷデゲ ﾉWﾐｪデｴ デﾗ デｴW TBM a;IWく TｴW ゲﾗｷﾉ ﾐW;ヴ デｴW TBM a;IW ┌ﾐSWヴｪﾗWゲ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ┘ｴｷﾉW デｴW 
ゲﾗｷﾉ ﾐW;ヴ デｴW デ;ｷﾉ ┌ﾐSWヴｪﾗWゲ ┌ﾐﾉﾗ;Sｷﾐｪが Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴWｷヴ ﾗヴｷｪｷﾐ;ﾉ ゲデヴWゲゲ ゲデ;デWゲ HWaﾗヴW デｴW 
W┝I;┗;デｷﾗﾐく Iデ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ﾐﾗデWS デｴ;デ デｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW TBM a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ ;ヴW IﾗﾏヮﾉW┝く TｴW┞ 
ｷﾐaﾉ┌WﾐIW W;Iｴ ﾗデｴWヴ HWI;┌ゲW デｴW TBM ｷゲ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ; ヴｷｪｷS HﾗS┞く TｴW a;IW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ｷゲ 
ﾏﾗヴW Sﾗﾏｷﾐ;ﾐデ HWI;┌ゲW デｴW ｪヴ;┗ｷデ┞ IWﾐデWヴ ｷゲ IﾉﾗゲWヴ デﾗ デｴW a;IWく Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ デヴWﾐS ﾗa デｴW 
I;ﾉI┌ﾉ;デWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ｷゲ デｴW ゲ;ﾏW ;ゲ デｴ;デ aヴﾗﾏ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲが ┘ｷデｴ デｴW a;IW 
ｪﾗｷﾐｪ Sﾗ┘ﾐ ;ﾐS デ;ｷﾉ ┌ヮが デｴWｷヴ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾏ;ｪﾐｷデ┌SWゲ ;ヴW SｷaaWヴWﾐデく Iデ ｷゲ WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ デヴ┌W aﾗヴ デｴW 
a;IW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa Γ ﾏﾏ ｷﾐ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ ;ﾐS ヰくヵ ﾏﾏ ｷﾐ デｴW Iﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW 
I;ﾉI┌ﾉ;デWS ヴｷゲW ﾗa ヴ ﾏﾏ ;デ デｴW デ;ｷﾉ ｷゲ ﾏ┌Iｴ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ﾗa ヰくヵ ﾏﾏ ;デ デｴW 
a;IWが ┘ｴｷIｴ ｪｷ┗Wゲ ;ﾐ ;┗Wヴ;ｪW ヴｷゲW aﾗヴ デｴW ┘ｴﾗﾉW TBMく Tｴｷゲ ｷゲ HWI;┌ゲW デｴW ┘Wｷｪｴデ ﾗa デｴW W┝I;┗;デWS 
ゲﾗｷﾉ ｷゲ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴW ┘Wｷｪｴデ ﾗa デｴW TBMく Iﾐ ヴW;ﾉｷデ┞が デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS ;┗Wヴ;ｪW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ aﾗヴ デｴW 
┘ｴﾗﾉW TBM ｪﾗWゲ Sﾗ┘ﾐ ┘ｷデｴ デｴW ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ;デ デｴW a;IW ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴW ヴｷゲW ;デ デｴW デ;ｷﾉが ;ゲ SｷゲI┌ゲゲWS 
ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヴく  
 
TｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ ｷゲ ┌ゲWS ﾐW┝デく Iデゲ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヶ デﾗ Iﾗﾏヮ;ヴW ┘ｷデｴ 
デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ H┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく TｴW aｷｪ┌ヴW ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW 
IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa IヴWWヮ Wﾐ;HﾉWゲ デｴW TBM a;IW ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴ;デ ┘ｷデｴ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉく 
TｴW TBM デ;ｷﾉ ヴｷゲW ｷゲ ;ﾉゲﾗ ゲﾉｷｪｴデﾉ┞ ヴWS┌IWSが ;ﾐS デｴW ヴWS┌IWS ヴｷゲW ｷゲ ﾏ┌Iｴ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ デｴ;ﾐ デｴW ｷﾐIヴW;ゲWS 
ゲWデデﾉWﾏWﾐデく Tｴｷゲ ｷゲ HWI;┌ゲW デｴW IヴWWヮ IヴW;デWゲ ;ﾐ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ヮﾉ;ゲデｷI ゲデヴ;ｷﾐく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが ;ゲ デｴW ゲﾗｷﾉ 
ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾐW;ヴ デｴW TBM a;IW ｷゲ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ ｷデゲ ﾗヴｷｪｷﾐ;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW HWaﾗヴW デｴW W┝I;┗;デｷﾗﾐが デｴW ┗;ﾉ┌W ﾗa 
OCRヮ ｷゲ ﾗﾐWく Iﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデが デｴW ゲﾗｷﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾐW;ヴ デｴW デ;ｷﾉ ｷゲ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ デｴ;ﾐ ｷデゲ ﾗヴｷｪｷﾐ;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴWが ;ﾐS 
デｴW ┗;ﾉ┌W ﾗa OCRヮ ｷゲ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ ﾗﾐWく Eケ┌;デｷﾗﾐ ふヱぶ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ ; ゲﾏ;ﾉﾉWヴ OCRヮ ﾉW;Sゲ デﾗ ; ﾉ;ヴｪWヴ 
IヴWWヮｷﾐｪ ｷﾏヮ;Iデく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW ｷﾐIヴW;ゲW ﾗa TBM a;IW ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ｷゲ Sﾗﾏｷﾐ;ﾐデ ﾗ┗Wヴ デｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ 
ﾗa デｴW TBM デ;ｷﾉ ヴｷゲW ;ゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW IヴWWヮく Fｷｪ┌ヴW ヶ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デが ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW 
ヮヴWSｷIデWS a;IW ゲWデデﾉWﾏWﾐデ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW IヴWWヮ ｷゲ ﾏ┌Iｴ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴ;デ W┝Iﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW IヴWWヮが ｷデ ｷゲ 
ゲデｷﾉﾉ a;ヴ aヴﾗﾏ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS ゲWデデﾉWﾏWﾐデく 
 
3.3. Dｷゲデ┌ヴH;ﾐIW Iﾏヮ;Iデ 
 
Iデ ｷゲ ┘Wﾉﾉ Wゲデ;HﾉｷゲｴWS デｴ;デ デｴW ゲﾗaデ Iﾉ;┞ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW I;ﾐ HW S;ﾏ;ｪWS S┌ヴｷﾐｪ デｴW W┝I;┗;デｷﾗﾐが ;ﾐS ｷデゲ 
ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS ゲデｷaaﾐWゲゲ ;ヴW ヴWS┌IWS H┞ デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWく X┌ Wデ ;ﾉく ふヲヰヰンぶ I;ヴヴｷWゲ ﾗ┌デ ;ﾐ ｷﾐ-SWヮデｴ 
ゲデ┌S┞ H┞ ﾏW;ゲ┌ヴｷﾐｪ ゲﾗｷﾉ ヮヴﾗヮWヴデ┞ ;デ ﾏ;ﾐ┞ SｷaaWヴWﾐデ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ゲ┌ヴヴﾗ┌ﾐSｷﾐｪ ;ﾐ W┝I;┗;デWS デ┌ﾐﾐWﾉ 
HWaﾗヴW ;ﾐS ;aデWヴ デｴW W┝I;┗;デｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW Iｷデ┞ ﾗa Sｴ;ﾐｪｴ;ｷ H┞ ┌ゲｷﾐｪ IﾗﾐW ヮWﾐWデヴ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ┗;ﾐW ゲｴW;ヴ 
デWゲデゲく TｴW┞ ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ デｴW ゲﾗｷﾉ ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS ゲデｷaaﾐWゲゲ I;ﾐ HW ヴWS┌IWS ;ゲ ﾉ;ヴｪW ;ゲ ｴ;ﾉa H┞ デｴW 
Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWく TｴW┞ ;ﾉゲﾗ Wゲデｷﾏ;デW デｴW ヴ;ﾐｪW ﾗa Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ;aデWヴ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪが ┘ｴｷIｴ デ;ﾆWゲ ; ゲｴ;ヮW ﾗa 
ヮW;ヴ ﾗヴ ┘;デWヴSヴﾗヮく Iデ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW Αが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ ゲヮ;ﾐ ﾗa デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ヴWｪｷﾗﾐ 
;デ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ﾏｷSSﾉW ｷゲ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ヶヰХ ﾗa デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ヴ;Sｷ┌ゲく TｴW Iｷデ┞ ﾗa NｷﾐｪHﾗが ┘ｴWヴW デｴW 
I┌ヴヴWﾐデ ヮヴﾗﾃWIデ ┘;ゲ IﾗﾐS┌IデWSが ｷゲ ﾗﾐﾉ┞ ヲヰヰ ﾆﾏ aヴﾗﾏ デｴW Iｷデ┞ ﾗa Sｴ;ﾐｪｴ;ｷが ;ﾐS デｴW┞ ;ヴW Hﾗデｴ 
Iﾗ;ゲデ;ﾉ IｷデｷWゲ ｷﾐ デｴW Wゲデ┌;ヴ┞ ヴWｪｷﾗﾐ ﾗa デｴW Y;ﾐｪデ┣W ‘ｷ┗Wヴく TｴWｷヴ ゲﾗｷﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ゲｷﾏｷﾉ;ヴく Iﾐ 
デｴW I┌ヴヴWﾐデ ゲデ┌S┞が ; IｷヴI┌ﾉ;ヴ ゲｴ;ヮW ﾗa Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ヴWｪｷﾗﾐ ｷﾐゲデW;S ﾗa ヮW;ヴ ｷゲ ┌ゲWSく Tｴｷゲ 
ゲｷﾏヮﾉｷaｷI;デｷﾗﾐ Wﾐ;HﾉWゲ ;ﾐ W;ゲｷWヴ ﾏﾗSWﾉ ゲWデ-┌ヮ ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ゲﾗｷﾉ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWく 
Sｷﾏｷﾉ;ヴ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デｷﾗﾐ ｴ;ゲ HWWﾐ ┌ゲWS ｷﾐ ;ﾐ W;ヴﾉｷWヴ ゲデ┌S┞ H┞ Yｷ Wデ ;ﾉく ふヱΓΓンぶく Tｴ┌ゲが ; ｴﾗﾉﾉﾗ┘ I┞ﾉｷﾐSWヴ 
ﾗa Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ヴWｪｷﾗﾐ ゲ┌ヴヴﾗ┌ﾐSゲ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉが ;ﾐS ｷデゲ Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ ｷゲ ;デ ｴ;ﾉa ﾗa デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ Sｷ;ﾏWデWヴ 
aヴﾗﾏ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉく Iﾐ aヴﾗﾐデ ﾗa デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ a;IWが デｴWヴW ｷゲ ; ゲWﾏｷ-ゲヮｴWヴW ﾗa Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ヴWｪｷﾗﾐ 
WﾐIﾉﾗゲｷﾐｪ デｴW ｴﾗﾉﾉﾗ┘ I┞ﾉｷﾐSWヴく TｴW┞ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW Βく  
 
Iデ ｷゲ ;ゲゲ┌ﾏWS デｴ;デ デｴW ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS ゲデｷaaﾐWゲゲ ﾗa デｴW Sｷゲデ┌ヴHWS ゲﾗｷﾉ ｷゲ ヴWS┌IWS H┞ ; a;Iデﾗヴ ﾗa 
ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ふFO‘ぶく TｴW デ;ﾐげ Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ デｴW ゲデヴWﾐｪデｴ ｷゲ ヴWS┌IWS H┞ FO‘く TｴW Cゲ Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ デｴW 
Wﾉ;ゲデｷI ゲデｷaaﾐWゲゲ ｷゲ ｷﾐIヴW;ゲWS H┞ FO‘ HWI;┌ゲW デｴW Wﾉ;ゲデｷI ヴWゲヮﾗﾐゲW ｷゲ ;ﾉゲﾗ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾐ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ 
W┝I;┗;デｷﾗﾐ ;ゲ ｷデ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗Wゲ ┌ﾐﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ﾐS ヴWﾉﾗ;Sｷﾐｪく TｴW CI SｷヴWIデﾉ┞ Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ デｴW ヮﾉ;ゲデｷI ゲデｷaaﾐWゲゲ 
ヴWﾏ;ｷﾐゲ ┌ﾐIｴ;ﾐｪWSく Iデ ｷゲ HWI;┌ゲW デｴW Iｴ;ﾐｪW ﾗa CI ｷゲ IﾗﾏヮﾉW┝が ┘ｴｷIｴ ;ﾉゲﾗ ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ｷﾐaﾉ┌WﾐIWゲ デｴW 
IヴWWヮｷﾐｪが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ デｴW IヴWWヮｷﾐｪ Wケ┌;デｷﾗﾐく NW┗WヴデｴWﾉWゲゲが デｴW ヮﾉ;ゲデｷI ゲデｷaaﾐWゲゲ ｴ;ゲ HWWﾐ 
ｷﾐSｷヴWIデﾉ┞ ヴWS┌IWS H┞ デｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa aヴｷIデｷﾗﾐ ;ﾐｪﾉWく TｴW ｴﾗﾉﾉﾗ┘ I┞ﾉｷﾐSWヴ ;ﾐS ゲWﾏｷ-ゲヮｴWヴW ﾗa 
Sｷゲデ┌ヴHWS ヴWｪｷﾗﾐ Iﾗ┗Wヴゲ デｴW WﾐデｷヴW 鑓ヲ Iﾉ;┞ ﾉ;┞Wヴ ;ﾐS ヮ;ヴデゲ ﾗa 薮ヲ ;ﾐS 愈ヲ ゲｷﾉデ┞ Iﾉ;┞ ﾉ;┞Wヴゲが ;ﾐS 
デｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ;ヮヮﾉｷWゲ デﾗ ;ﾉﾉ デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIWS ゲﾗｷﾉゲく 
 
DｷaaWヴWﾐデ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa FO‘ ;ヴW IﾗﾐゲｷSWヴWSが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ヰくンが ヰくヵ ;ﾐS ヰくヶく Fｷｪ┌ヴW Γ ゲｴﾗ┘ゲ デｴWｷヴ 
ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく Iデ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW 
FO‘ ｴ;ゲ ; IﾗﾐゲｷSWヴ;HﾉW ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW ヮヴWSｷIデWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデが ;ﾐS ｷデ ﾏ;ヴﾆWSﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲWゲ デｴW 
Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ aﾗヴ Hﾗデｴ TBM a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉく A ﾉ;ヴｪWヴ ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾉW;Sゲ デﾗ ; ﾉ;ヴｪWヴ ゲWデデﾉWﾏWﾐデく 
Cﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ﾏ┌Iｴ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ TBM a;IW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ デｴ;ﾐ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ ｷﾐ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ 
ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWが デｴW FO‘ ﾗa ヰくヶ W┗Wﾐ Hヴｷﾐｪゲ デｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴW 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa FO‘ ｷゲ ｪヴW;デWヴ ﾗﾐ デｴW TBM a;IW デｴ;ﾐ デｴW TBM デ;ｷﾉく Iデ ｷゲ 
HWI;┌ゲW デｴW ゲﾗｷﾉ ﾐW;ヴ デｴW TBM a;IW ｷゲ ゲ┌HﾃWIデWS デﾗ ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲWS ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ゲ ; ﾉ;ヴｪWヴ ヮ;ヴデ ﾗa デｴW 
TBM ┘Wｷｪｴデ ｷゲ ;デ デｴW aヴﾗﾐデが ;ﾐS デｴW ヴWS┌IWS aヴｷIデｷﾗﾐ ;ﾐｪﾉW Hヴｷﾐｪゲ デｴW ゲデヴWゲゲ IﾉﾗゲWヴ デﾗ デｴW a;ｷﾉ┌ヴWく 
Tｴ┌ゲが ; ﾉ;ヴｪWヴ FO‘ ﾏ;ﾆWゲ デｴW ;┗Wヴ;ｪW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa デｴW WﾐデｷヴW TBM ｪﾗ Sﾗ┘ﾐが ｷﾐゲデW;S ﾗa デｴW 
ヴｷゲW ｷﾐ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWく Fｷｪ┌ヴW Γ ;ﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW ┗;ﾉ┌W ﾗa 
FO‘Эヰくヵ ｪｷ┗Wゲ ; ┗Wヴ┞ ｪﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ HWデ┘WWﾐ デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ;ﾐS デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ aﾗヴ Hﾗデｴ デｴW 
a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲく  
 
Aﾉﾉ デｴW ;Hﾗ┗W ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ;ヴW aﾗヴ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa ンヶヰ ﾆP;が ┘ｴｷIｴ ｷゲ デｴW ﾗﾐ-ゲｷデW 
ヮヴWゲゲ┌ヴWく Iﾏヮ;Iデゲ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ デ┌ﾐﾐWﾉ a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴWゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ゲデ┌SｷWSく Fｷｪ┌ヴW ヱヰ ゲｴﾗ┘ゲ デｴW 
ヮヴWSｷIデWS TBM a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;aデWヴ ヱヰヰ S;┞ゲ ﾗa ゲデﾗヮヮ;ｪW H┞ ┌ゲｷﾐｪ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ a;IW 
ヮヴWゲゲ┌ヴWゲく Iデ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ Hﾗデｴ デﾗﾗ ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐS デﾗﾗ ﾉ;ヴｪW a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴWゲ ﾉW;S デﾗ ﾉ;ヴｪW 
Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲく TｴW ﾉWaデﾏﾗゲデ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSゲ デﾗ ﾐﾗ ﾃ;Iﾆ aﾗヴIW ;ﾐS デｴW a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴW ｷゲ ﾗﾐﾉ┞ 
;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ デｴW aヴｷIデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ デｴW TBM ;ﾐS ゲ┌ヴヴﾗ┌ﾐSｷﾐｪ ゲﾗｷﾉく TｴW TBM a;IW ゲWデデﾉWﾏWﾐデ I;ﾐ 
HW ;ゲ ﾉ;ヴｪW ;ゲ ヲヰ ﾏﾏ ｷﾐ デｴｷゲ W┝デヴWﾏW I;ゲWく Tｴｷゲ ｷゲ HWI;┌ゲW デｴW ゲﾗｷﾉ ｷﾐ aヴﾗﾐデ ﾗa デｴW TBM ゲデ;ヴデゲ 
┞ｷWﾉSｷﾐｪ ┌ﾐSWヴ ; ゲﾏ;ﾉﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴWが ;ﾐS ｷデ ｷﾐaﾉ┌WﾐIWゲ デｴW ゲﾗｷﾉ ┌ﾐSWヴﾐW;デｴ デｴW TBM 
a;IWく TｴW ﾏｷSSﾉW ヴ;ﾐｪW ﾗa a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴWゲ ｪｷ┗Wゲ デｴW ゲﾏ;ﾉﾉWゲデ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲが ;ﾐS デｴW ﾗﾐ-ゲｷデW a;IW 
ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa ンヶヰ ﾆP; ｷゲ ;ﾏﾗﾐｪ ｷデく WｴWﾐ デｴW a;IW ヮヴWゲゲ┌ヴW HWIﾗﾏWゲ デﾗﾗ ﾉ;ヴｪWが デｴW ゲﾗｷﾉ ｷﾐ aヴﾗﾐデ ﾗa 
デｴW TBM ｷゲ ゲ┌HﾃWIデ デﾗ ; ﾉ;ヴｪW ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ ゲﾗｷﾉ ┞ｷWﾉSｷﾐｪが ┘ｴｷIｴ ;ﾉゲﾗ ｷﾐaﾉ┌WﾐIWゲ デｴW 
ゲﾗｷﾉ ┌ﾐSWヴﾐW;デｴ デｴW TBM a;IWく Iﾐ a;Iデが デｴW ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa デｴW TBM HWIﾗﾏWゲ ┗Wヴ┞ 
ﾉ;ヴｪW ｷﾐ デｴｷゲ I;ゲW ;ゲ ┘Wﾉﾉく  
 
TｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ヮヴWSｷIデWS ;デ デｴW ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ;Hﾗ┗W デｴW TBM a;IW ふ‘ｷﾐｪ ンΒヰぶが デｴW 
TBM デ;ｷﾉ ふ‘ｷﾐｪ ンΑヰぶが ;ﾐS HWｴｷﾐS デｴW TBM デ;ｷﾉ ふ‘ｷﾐｪ ンヶヰぶが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ンく Sｷﾏｷﾉ;ヴ 
デﾗ デｴW ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW TBM Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデが デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ┌ゲW デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉが デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ 
ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIWく TｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ デﾗｪWデｴWヴ ┘ｷデｴ 
デｴW ﾗﾐ-ゲｷデW ﾏW;ゲ┌ヴWS ゲWデデﾉWﾏWﾐデゲ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱヱく Iデ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ 
ｪｷ┗Wゲ デｴW ゲﾏ;ﾉﾉWゲデ ゲWデデﾉWﾏWﾐデゲが ┘ｴｷIｴ ;ヴW ﾏ┌Iｴ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ デｴ;ﾐ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく TｴW ┌ゲW ﾗa デｴW 
ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ ｷﾏヮヴﾗ┗Wゲ デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デｴW a┌ヴデｴWヴ IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW 
ｪｷ┗Wゲ デｴW HWゲデ ;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく TｴW ﾉ;ヴｪWゲデ ヮヴWSｷIデWS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ｷゲ Αくン ﾏﾏが 
┘ｴｷIｴ ;ｪヴWWゲ ┘Wﾉﾉ ┘ｷデｴ デｴW ﾉ;ヴｪWゲデ ﾏW;ゲ┌ヴWS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ﾗa ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ヱヰ ﾏﾏく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW 
デヴWﾐSゲ ﾗa デｴW ヮヴWSｷIデWS Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ デｴﾗゲW aﾗヴ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく TｴW 
Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ﾗﾐ デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ;Hﾗ┗W デｴW TBM デ;ｷﾉ ;ﾐS HWｴｷﾐS デｴW TBM デ;ｷﾉ ;ヴW IﾉﾗゲW デﾗ W;Iｴ ﾗデｴWヴ 
;ﾐS ﾉ;ヴｪWヴ デｴ;ﾐ デｴ;デ ;Hﾗ┗W デｴW TBM a;IWく Tｴｷゲ ｷゲ HWI;┌ゲW デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ｷﾐ aヴﾗﾐデ ﾗa デｴW TBM a;IW ｴ;ゲ 
ﾐﾗデ HWWﾐ W┝I;┗;デWSが ;ゲ SｷゲI┌ゲゲWS HWaﾗヴWく Iﾐ ゲ┌ﾏﾏ;ヴ┞が デｴW ｪﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ HWデ┘WWﾐ デｴW 





Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ;ﾐ;ﾉ┞┣Wゲ デｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa ; TBM S┌ヴｷﾐｪ ｷデゲ ┌ﾐゲIｴWS┌ﾉWS ﾉﾗﾐｪ-デWヴﾏWS ゲデﾗヮヮ;ｪWく 
TｴW ゲデ┌S┞ ｷゲ H;ゲWS ﾗﾐ ; ヴW;ﾉ I;ゲW ﾗa デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ｷﾐ デｴW Iｷデ┞ ﾗa NｷﾐｪHﾗ ｷﾐ Cｴｷﾐ;く TｴW デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ デ;ﾆWゲ 
ヮﾉ;IW ｷﾐ ゲﾗaデ Iﾉ;┞く Iデゲ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ヮ;デデWヴﾐ ｷゲ IﾗﾏヮﾉW┝ ;ゲ デｴW TBM ┘Wｷｪｴデ ｷゲ ﾐﾗデ W┗Wﾐﾉ┞ SｷゲデヴｷH┌デWSが 
ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ;デ ｷデゲ aヴﾗﾐデ ;ﾐS デｴW ヴｷゲW ;デ ｷデゲ デ;ｷﾉく TｴW aｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ｷゲ I;ヴヴｷWS 
ﾗ┌デ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ゲﾗaデ┘;ヴW PLAXIS ;ﾐS デｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW TBM Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ;ヴW 
Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ ﾗﾐ-ゲｷデW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく Bﾗデｴ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ﾏﾗSWﾉ ;ヴW 
┌ゲWS ｷﾐ デｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲく TｴWｷヴ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ;ヴW ｷﾐ ヮﾗﾗヴ ;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ｷﾐ Hﾗデｴ デｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ヮ;デデWヴﾐ ;ﾐS ﾏ;ｪﾐｷデ┌SWゲく Tﾗ ｷﾏヮヴﾗ┗W デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐが デｴW 
Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW デﾗ ゲﾗaデ Iﾉ;┞ ｷゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS S┌ヴｷﾐｪ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪく A ｴﾗﾉﾉﾗ┘ I┞ﾉｷﾐSヴｷI;ﾉ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ┣ﾗﾐW 
WﾐIﾉﾗゲWS H┞ ; ゲWﾏｷ-ゲヮｴWヴW ｷゲ ;ゲゲ┌ﾏWS ;ﾐS デｴW ゲﾗｷﾉ ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS ゲデｷaaﾐWゲゲ ;ヴW ヴWS┌IWS デﾗ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ 
ﾉW┗Wﾉゲく TｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ｷゲ ｷﾐ ┗Wヴ┞ ｪﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく TｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ヮヴWSｷIデWS H┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴWゲW ﾏﾗSWﾉゲ ┘ｷデｴ ;ﾐS ┘ｷデｴﾗ┌デ 
デｴW Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ｷﾏヮ;Iデく Sｷﾏｷﾉ;ヴﾉ┞が デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW 
Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ;ｪヴWWゲ ┗Wヴ┞ ┘Wﾉﾉ ┘ｷデｴ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ﾏ┌Iｴ HWデデWヴ デｴ;ﾐ デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ 





TｴW ;┌デｴﾗヴゲ ;Iﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW デｴW aｷﾐ;ﾐIｷ;ﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデ aヴﾗﾏ デｴW IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ DﾗIデﾗヴ;ﾉ Iﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐ CWﾐデヴWが 
NｷﾐｪHﾗ ES┌I;デｷﾗﾐ B┌ヴW;┌が NｷﾐｪHﾗ SIｷWﾐIW ;ﾐS TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ B┌ヴW;┌が ;ﾐS デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa 
Nﾗデデｷﾐｪｴ;ﾏく Tｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ゲ┌ヮヮﾗヴデWS H┞ デｴW UK EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ;ﾐS Pｴ┞ゲｷI;ﾉ SIｷWﾐIWゲ ‘WゲW;ヴIｴ 
Cﾗ┌ﾐIｷﾉ ふGヴ;ﾐデ Nﾗく EPっGヰンΑンヴヵっヱ ;ﾐS EPっLヰヱヶンヶヲっヱへが NSFC ふPヴﾗﾃWIデ IﾗSW ヱヱΒΑヲヲヱΓぶが )ｴWﾃｷ;ﾐｪ 
N;デ┌ヴ;ﾉ SIｷWﾐIW Fﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐ ふヮヴﾗﾃWIデ IﾗSW QヱΓEヰΓヰヰヰヴぶ ;ﾐS NｷﾐｪHﾗ N;デ┌ヴ;ﾉ SIｷWﾐIW Pヴﾗｪヴ;ﾏﾏW 





BWヴﾐ;デが Sくが C;ﾏHﾗ┌が Bくが ヱΓΓΒく Sﾗｷﾉ-ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ ｷﾐ ゲｴｷWﾉS デ┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪ ｷﾐ ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉく Cﾗﾏヮ┌デWヴゲ 
;ﾐS GWﾗデWIｴﾐｷIゲく ヲヲが ヲヲヱ-ヲヴヲく 
Bﾗヴﾃ;が ‘くが K;┗;┣;ﾐﾃｷ;ﾐが Eくが ヱΓΒヵく A Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ﾏﾗSWﾉ aﾗヴ デｴW ゲデヴWゲゲにゲデヴ;ｷﾐにデｷﾏW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa け┘Wデげ 
Iﾉ;┞ゲく GWﾗデWIｴﾐｷケ┌Wが ンヵが ヲΒン-ヲΓΒく 
BヴｷﾐﾆｪヴW┗Wが ‘くが ヲヰヰヴく TｷﾏW-SWヮWﾐSWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉゲ S┌ヴｷﾐｪ WﾏH;ﾐﾆﾏWﾐデ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐに; 
ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲデ┌S┞く PヴﾗIく NUMOG IXく ヶンヱ-ヶンΑく 
CｴWｴ;SWが Fく Hくが Sｴ;ｴヴﾗ┌ヴが Iくが ヲヰヰΒく N┌ﾏWヴｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa デｴW ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ デ┘ｷﾐ-デ┌ﾐﾐWﾉゲぎ 
Iﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW ヴWﾉ;デｷ┗W ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ;ﾐS Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ヮヴﾗIWS┌ヴWく T┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪ ;ﾐS 
UﾐSWヴｪヴﾗ┌ﾐS Sヮ;IW TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞く ヲンが ヲヱヰ-ヲヱヴく 
Cﾉﾗ┌ｪｴが Gく Wくが S┘WWﾐW┞が Bく Pくが Fｷﾐﾐﾗが ‘く Jくが ヱΓΒンく MW;ゲ┌ヴWS ゲﾗｷﾉ ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ EPB ゲｴｷWﾉS デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪく 
Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪく ヱヰΓが ヱンヱ-ヱヴΓく 
CﾗﾏﾗSヴﾗﾏﾗゲが EくMくが P;ヮ;Sﾗヮﾗ┌ﾉﾗ┌が MくCくが Kﾗﾐゲデ;ﾐデｷﾐｷSｷゲが GくKくが ヲヰヱヴく N┌ﾏWヴｷI;ﾉ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa 
ゲ┌HゲｷSWﾐIW ;ﾐS ;Sﾃ;IWﾐデ H┌ｷﾉSｷﾐｪ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲ ｷﾐS┌IWS H┞ TBM-EPB デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa 
GWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ ;ﾐS GWﾗWﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが ヱヴヰが ヰヴヰヱヴヰヶヱく 
Kﾉ;ヴが Aくが VﾗヴゲデWヴが Tくが Sﾗｪ;が Kくが M;ｷヴが ‘くが ヲヰヰΑく Eﾉ;ゲデﾗヮﾉ;ゲデｷI ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ aﾗヴ ゲﾗｷﾉ-ヮｷヮW-デ┌ﾐﾐWﾉ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐく 
Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ ;ﾐS GWﾗWﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪく ヱンンが ΑΒヲ-ΑΓヲく 
LWWが IくMくが N;ﾏが SくWくが ヲヰヰヱく TｴW ゲデ┌S┞ ﾗa ゲWWヮ;ｪW aﾗヴIWゲ ;Iデｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ﾉｷﾐｷﾐｪ ;ﾐS デ┌ﾐﾐWﾉ 
a;IW ｷﾐ ゲｴ;ﾉﾉﾗ┘ デ┌ﾐﾐWﾉゲく T┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪ ;ﾐS UﾐSWヴｪヴﾗ┌ﾐS Sヮ;IW TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞く ヱヶが ンヱ-ヴヰく 
Lｷ┌が GくBくが Jｷ;ﾐｪが ‘くJくが Nｪが CくWくWくが Hﾗﾐｪが Yくが ヲヰヱヱく DWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗa ; ンΒ ﾏ SWWヮ 
W┝I;┗;デｷﾗﾐ ｷﾐ ゲﾗaデ Iﾉ;┞く C;ﾐ;Sｷ;ﾐ GWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉく ヴΒが ヱΒヱΑにヱΒヲΒく 
Lﾗｪ;ﾐ;デｴ;ﾐが Nくが Pﾗ┌ﾉﾗゲが Hくが ヱΓΓΒく Aﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ aﾗヴ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ-ｷﾐS┌IWS ｪヴﾗ┌ﾐS ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲ 
ｷﾐ Iﾉ;┞ゲく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa GWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ ;ﾐS ｪWﾗWﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪく ヱヲヴが Βヴヶ-Βヵヶく 
Lﾗｪ;ﾐ;デｴ;ﾐが Nくが Pﾗ┌ﾉﾗゲが Hくが SデW┘;ヴデが Dくが ヲヰヰヰく CWﾐデヴｷa┌ｪW ﾏﾗSWﾉ デWゲデｷﾐｪ ﾗa デ┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪ-ｷﾐS┌IWS 
ｪヴﾗ┌ﾐS ;ﾐS ヮｷﾉW SWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲく GWﾗデWIｴﾐｷケ┌Wく ヵヰが ヲΒン-ヲΓヴく 
M;ｷヴが ‘くが T;┞ﾉﾗヴが ‘くが ヱΓΓΑく TｴWﾏW ﾉWIデ┌ヴWぎ BﾗヴWS デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ┌ヴH;ﾐ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく  
PヴﾗIWWSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW ヱヴデｴ ｷﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ IﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ ゲﾗｷﾉ ﾏWIｴ;ﾐｷIゲ ;ﾐS aﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐ 
WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが H;ﾏH┌ヴｪが B;ﾉﾆWﾏ;が ‘ﾗデデWヴS;ﾏが TｴW NWデｴWヴﾉ;ﾐSゲく ヴが ヲンヵン-ヲンΒヵく 
MWゲヴｷが Gくが GﾗSﾉW┘ゲﾆｷが Pく Mくが ヱΓΑΑく TｷﾏW ;ﾐS SデヴWゲゲ-CﾗﾏヮヴWゲゲｷHｷﾉｷデ┞ IﾐデWヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa 
デｴW GWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ Dｷ┗ｷゲｷﾗﾐく ヱヰンが ヴヱΑ-ヴンヰく 
Nｪが CくWくWくが W;ﾐｪが ‘くが Bﾗﾗﾐ┞;ヴ;ﾆが Tくが ヲヰヱヶく A Iﾗﾏヮ;ヴ;デｷ┗W ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW SｷaaWヴWﾐデ ヴWゲヮﾗﾐゲWゲ ﾗa 
IｷヴI┌ﾉ;ヴ ;ﾐS ｴﾗヴゲWゲｴﾗW-ゲｴ;ヮWS デ┌ﾐﾐWﾉゲ デﾗ ;ﾐ ;S┗;ﾐIｷﾐｪ デ┌ﾐﾐWﾉ ┌ﾐSWヴﾐW;デｴく 
GWﾗデWIｴﾐｷケ┌W LWデデWヴゲが ヶが ヱヶΒ-ヱΑヵく 
PLAXISが ヲヰヱヶく PLAXIS ンD M;デWヴｷ;ﾉ MﾗSWﾉゲ M;ﾐ┌;ﾉく PLAXIS BVが DWﾉaデが NWデｴWヴﾉ;ﾐSゲく ぷOﾐﾉｷﾐWへ 
A┗;ｷﾉ;HﾉW ;デぎ ｴデデヮゲぎっっ┘┘┘くヮﾉ;┝ｷゲくIﾗﾏっゲ┌ヮヮﾗヴデっﾏ;ﾐ┌;ﾉゲっヮﾉ;┝ｷゲ-ンS-ﾏ;ﾐ┌;ﾉゲっ аAIIWゲゲWS 
ﾗﾐ ヱヲっヲンっヲヰヱΑб 
‘ﾗ┘Wが ‘くKくが LWWが KくMくが ヱΓΓヴく S┌HゲｷSWﾐIW ﾗ┘ｷﾐｪ デﾗ デ┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪく IIく E┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ﾗa ; ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ 
デWIｴﾐｷケ┌Wぎ ‘Wヮﾉ┞く C;ﾐ;Sｷ;ﾐ GWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉく ンヱが ヴヶΑ-ヴヶΓく 
SｴWﾐが SくLくが W┌が HくNくが C┌ｷが YくJくが Yｷﾐが )くYくが ヲヰヱヴく Lﾗﾐｪ-デWヴﾏ ゲWデデﾉWﾏWﾐデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa ﾏWデヴﾗ デ┌ﾐﾐWﾉゲ ｷﾐ 
デｴW ゲﾗaデ SWヮﾗゲｷデゲ ﾗa Sｴ;ﾐｪｴ;ｷく T┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪ ;ﾐS UﾐSWヴｪヴﾗ┌ﾐS Sヮ;IW TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞が ヴヰが 
ンヰΓ-ンヲンく 
VWヴﾏWWヴが Pくが NWｴWヴが Hくが ヱΓΓΓく A ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ﾏﾗSWﾉ デｴ;デ ;IIﾗ┌ﾐデゲ aﾗヴ IヴWWヮく PヴﾗIWWSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW 
ｷﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ゲ┞ﾏヮﾗゲｷ┌ﾏ BW┞ﾗﾐS ヲヰヰヰ ｷﾐ Cﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ GWﾗデWIｴﾐｷIゲが B;ﾉﾆWﾏ;が 
‘ﾗデデWヴS;ﾏが TｴW NWデｴWヴﾉ;ﾐSゲく ヲヴΓ-ヲヶヱく 
VWヴﾏWWヴが Pくが SデﾗﾉﾉWが Dくが BﾗﾐﾐｷWヴが Pくが ヱΓΓΒく Fヴﾗﾏ デｴW Iﾉ;ゲゲｷI;ﾉ デｴWﾗヴ┞ ﾗa ゲWIﾗﾐS;ヴ┞ IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ デﾗ 
ﾏﾗSWヴﾐ IヴWWヮ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく PヴﾗIく Γデｴ Iﾐデく Cﾗﾐaく Cﾗﾏヮ┌デWヴ MWデｴﾗSゲ ;ﾐS ;S┗;ﾐIWゲ ｷﾐ 
GWﾗﾏWIｴ;ﾐｷIゲが W┌ｴ;ﾐが Cｴｷﾐ;く ヲヴヶΓ-ヲヴΑΒく 
VWヴﾏWWヴが Pくが ‘┌ゲWが Nくが M;ヴIｴWヴが Tくが ヲヰヰヲく T┌ﾐﾐWﾉ ｴW;Sｷﾐｪ ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ Sヴ;ｷﾐWS ｪヴﾗ┌ﾐSく FWﾉゲH;┌く ヲヰが 
Β-ヱΒく 
X┌が Yくが S┌ﾐが DくAくが S┌ﾐが Jくが F┌が Dくが Dﾗﾐｪが Pくが ヲヰヰンく Sﾗｷﾉ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ﾗa Sｴ;ﾐｪｴ;ｷ ゲｷﾉデ┞ Iﾉ;┞ S┌ヴｷﾐｪ EPB 
デ┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪく T┌ﾐﾐWﾉﾉｷﾐｪ ;ﾐS ┌ﾐSWヴｪヴﾗ┌ﾐS ゲヮ;IW デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞く ヱΒが ヵンΑ-ヵヴヵく 
Yｷが Xくが ‘ﾗ┘Wが ‘くKくが LWWが KくMくが ヱΓΓンく OHゲWヴ┗WS ;ﾐS I;ﾉI┌ﾉ;デWS ヮﾗヴW ヮヴWゲゲ┌ヴWゲ ;ﾐS SWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲ 





T;HﾉW ヱく Pｴ┞ゲｷI;ﾉ ;ﾐS ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa ゲﾗｷﾉゲ ;デ デｴW デ┌ﾐﾐWﾉ ゲデﾗヮヮ;ｪW ゲｷデWく 
Layer Fill 靖ン ゲﾉ┌ヴヴ┞ Iﾉ;┞ 薮ヱ ゲｷﾉデ 薮ヲ ゲｷﾉデ┞ Iﾉ;┞ 鑓ヲ Iﾉ;┞ 愈ヲ ゲｷﾉデ┞ Iﾉ;┞ 愈ヲT ゲｷﾉデ 
Constitutive model MC SS or SSC SS SS or SSC SS or SSC SS or SSC SS 
Bulk density (kN/m3) ásat 20 17.29 18.96 18.69 17.69 18.64 18.67 
Water contents (%) w - 48.05 26.24 28.96 40.61 29.75 26.38 
Liquid limit (%) wL - 42.69 28.11 29.79 42.92 32.81 - 
Plastic limit (%) wp - 23.38 20.32 17.78 22.98 19.75 - 
Initial void ratio einit default 1.268 0.764 0.868 1.121 0.888 0.844 
Young's modulus (kPa) Eげ 10000 - - - - - - 
Poisson ratio 煲' 0.2 - - - - - - 
Effective cohesion (kN/m2) c'ref 4 7.7 4 12 6.5 13 4 
Effective friction angle (°) 煻' 10 25.9 34 28.4 25.1 29.3 35 
Compression index Cc - 0.375 0.174 0.187 0.404 0.186 0.166 
Swelling index Cs - 0.057 0.016 0.021 0.06 0.02 0.017 
Pre-consolidation pressure (kPa) Pp' - 72 - 161.3 218.3 423.3 424.3 









Fｷｪ┌ヴW ヲく DｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa ヮﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sゲ デｴ;デ ヴWヮヴWゲWﾐデ H;Iﾆ-┌ヮ デヴ;ｷﾉWヴ ┘Wｷｪｴデゲ 
 
 
Fｷｪ┌ヴW ンく Cヴﾗゲゲ ゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ┗ｷW┘ ﾗa デｴW ゲﾗｷﾉ ゲデヴ;デｷｪヴ;ヮｴ┞ ;デ デｴW ゲｷデW ﾗa TBM ゲデﾗヮヮ;ｪW 
 
 
Fｷｪ┌ヴW ヴく FｷWﾉS ﾏW;ゲ┌ヴWS TBM Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ;ﾐS ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ゲデﾗヮヮ;ｪW 
 
 
Fｷｪ┌ヴW ヵく FｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ﾏWゲｴ aﾗヴ デｴW TBM ゲデﾗヮヮ;ｪW 
 
 
Fｷｪ┌ヴW ヶく MW;ゲ┌ヴWS ;ﾐS ヮヴWSｷIデWS TBM Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;デ ｷデゲ a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ ┘ｷデｴ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ ふSSぶ 
ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ ふSSCぶ ﾏﾗSWﾉ 
 
 
Fｷｪ┌ヴW Αく Dｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ヴWｪｷﾗﾐ ;aデWヴ デ┌ﾐﾐWﾉｷﾐｪ H┞ X┌ Wデ ;ﾉ ふヲヰヰンぶ 
 
Fｷｪ┌ヴW Βく SIｴWﾏ;デｷI Sｷ;ｪヴ;ﾏ ﾗa Sｷゲデ┌ヴHWS ヴWｪｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ 
 
Fｷｪ┌ヴW Γく MW;ゲ┌ヴWS ;ﾐS ヮヴWSｷIデWS TBM Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;デ ｷデゲ a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ ┘ｷデｴ デｴW ゲﾗaデ ゲﾗｷﾉ IヴWWヮ 
ふSSCぶ ﾏﾗSWﾉ H┞ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW ゲﾗｷﾉ Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW 
 
Fｷｪ┌ヴW ヱヰく PヴWSｷIデWS TBM aｷﾐ;ﾉ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;デ ｷデゲ a;IW ;ﾐS デ;ｷﾉ ;aデWヴ ヱヰヰ S;┞ゲ ┌ﾐSWヴ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ a;IW 
ヮヴWゲゲ┌ヴWゲ 
 
Fｷｪ┌ヴW ヱヱく MW;ゲ┌ヴWS ;ﾐS ヮヴWSｷIデWS ｪヴﾗ┌ﾐS ゲWデデﾉWﾏWﾐデゲ ;デ SｷaaWヴWﾐデ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ ふ‘ｷﾐｪンヶヰ HWｴｷﾐS デｴW 
TBM デ;ｷﾉき ‘ｷﾐｪンΑヰ ;Hﾗ┗W TBM デ;ｷﾉき ‘ｷﾐｪンΒヰ ;Hﾗ┗W TBM a;IWぶ 
